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RESUMEN 
 
La superficie de la ciudad de Juliaca, tiene una topografía considerablemente 
plana, el cual genera el estancamiento de la acumulación de aguas en muchos 
casos provenientes de las precipitaciones pluviales los cuales hace que se forme 
humedales de grandes superficies, en varias partes de la ciudad de Juliaca que 
en este caso es materia de estudio. En donde se ha podido observar que una de 
las zonas que presenta este tipo de problemas que podrían perjudicar a las 
construcciones es en la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores que 
directamente están expuestas a estos fenómenos que podrían causar grandes 
problemas en su estructura. Es por ello que se plantea como objetivo evaluar y 
determinar el diagnostico de las causas que produjeron fallas estructurales. las 
construcciones destinadas a casas que han sido ejecutadas en la urb. Residencial 
Los Ángeles de Miraflores. 
 
En urbanización Los Ángeles de Miraflores, es el caso donde las construcciones 
se han construido bajo un prototipo, de un nivel en lotes considerando áreas 
pequeñas; modificando el diseño realizando ampliaciones en el segundo nivel, 
donde las habitabilidades de estas construcciones están conformadas por familias 
de cuatro a seis personas. Los prototipos que han sido construidos cuentan con 
un tiempo de construcción de tres años donde se aprecian fallas y problemas de 
agrietamiento, fisuras principalmente, en las cimentaciones. 
 
Los análisis que se han desarrollado como instrumentos de medición, son los 
diferentes ensayos hechos en laboratorio pudiéndose determinar que en la gran 
mayoría de la edificaciones construidas se hicieron sobre rellenos no controlados 
que no tienen un nivel de consolidación, determinándose que estos suelos tienen 
densidades muy bajas menores a 1.45 gr/cm2, con una clasificación del suelo muy 
perceptibles y contaminados con sustancias muy dañinas los cuales reducen la 
durabilidad del concreto en los componentes de la cimentación. 
Se puede llegar a la conclusión de acuerdo a los resultados que, las tecnologías 
de compactación no se aplicaron correctamente o fueron defectuosos, además de 
los suelos que no tiene un buen comportamiento mecánico, contaminados 
químicamente, provocando fallas, agrietamientos en la estructura de la 
  
 
cimentación, que ha sido originado por el asentamiento diferencial en la 
urbanización Los Ángeles de Miraflores que es materia de estudio. 
 
PALABRAS CLAVE: Consolidación, densidad, fallas, contaminación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
 
The surface of the city of Juliaca, has a considerably generates the stagnation of 
the accumulation of water in many cases coming from the pluvial precipitations 
which causes the formation of wetlands of large surfaces, in several parts of the 
city of Juliaca that in this case is a subject of study. Where it has been observed 
that one of the areas that presents this type of problems that could harm buildings 
is in the residential development Los Angeles de Miraflores that are directly 
exposed to these phenomena that could cause major problems in its structure. 
That is why the objective is to evaluate and determine the diagnosis of the causes 
that caused structural failures as well as damage and deterioration originated in 
the foundations of the buildings destined for homes that have been built in the 
residential development Los Angeles de Miraflores. 
 
The urbanization Los Angeles de Miraflores, is the case where the constructions 
have been built under a prototype, of a level in lots considering small areas; 
modifying the design making extensions in the second level, where the habitability 
of these constructions are made up of families of four to six people. The 
prototypes that have been built have a construction time of three years where 
failures and cracking problems are observed, mainly cracks in the foundations. 
 
The analyzes that have been developed as measuring instruments, are the 
different tests done in the laboratory, being able to determine that in the great 
majority of the built buildings were made on uncontrolled landfills that do not have 
a consolidation level, being determined that these soils have very high densities. 
Lower than 1.45 gr / cm2, with a highly perceptible soil classification and 
contaminated with very harmful substances which reduce the durability of the 
concrete in the foundation components. 
 
It can be concluded according to the results that, the compaction technologies 
were not applied correctly or were defective, in addition to the floors that do not 
have a good mechanical behavior, chemically contaminated, causing failures, 
cracks in the structure of the foundation , which has been originated by the 
  
 
differential settlement in the Los Ángeles de Miraflores urbanization, which is a 
subject of study. 
 
KEY WORDS: Consolidation, density, faults, contamination. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
INTRODUCCIÓN 
 
En el proceso constructivo uno de los componentes es la cimentación donde se 
deben de tomar muchos aspectos técnicos para el planteamiento de una buena 
cimentación, desarrollando un estudio que permita determinar una capacidad de 
carga admisible y el comportamiento mecánico de los suelos, para futuras 
edificaciones, donde se deben de tomar en cuenta las recomendaciones técnicas, 
del Reglamento Nacional de Edificaciones, tomando en consideración lo siguiente 
la calidad geológica y las características mecánicas de los suelos, para su 
distribución, donde se tiene una gran variedad de los tipos de suelos que se 
presentan en la ciudad de Juliaca. 
 
Considerando que, la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores, tiene 
una ubicación en una zona donde la mayor parte de extensión viene siendo 
construida las edificaciones, sobre suelos con rellenos no controlados que en un 
periodo de tiempo podrían causar fallas estructurales debido a que sus 
cimentaciones no están diseñadas de acuerdo a un estudio geotécnico de suelos 
que tienen rellenos que no han alcanzado un nivel de consolidación que permita 
realizar estudio con fines de cimentación, donde los rellenos deberían haber 
pasado por procesos de compactación efectiva incorporando suelos de calidad 
evaluando sus propiedades mecánicas, en este tipo de suelos se evidencian la 
contaminación de compuestos químicos que atacan a los concretos de las 
cimentaciones de manera severa. 
 
De esta manera con un sustento teórico conforme a la investigación de carácter 
seria, la responsabilidad de investigación se ha planteado de acuerdo a los 
siguientes capítulos: 
 
Donde en una primera parte, se aborda; la exposición del problema motivo de la 
investigación. Que específicamente comprende la exhibición del escenario 
problemático, que contempla el diseño del problema a través de una interrogante 
general y otras interrogantes específicas; justificación y objetivos de modo general 
y específicos. 
  
 
 
En la segunda parte se establece el marco teórico que contiene los informes de la 
investigación, las bases teóricas, y el marco conceptual, las hipótesis y variables. 
 
En la tercera parte, se define el procedimiento metodología de la investigación. Se 
precisan características, técnicas e instrumentos; igualmente la población y 
muestra. 
 
Se presentan las deducciones y la querella. Donde se ilustra la evaluación de 
asentamientos y resquebrajaduras en la construcción de las viviendas de la 
urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores. 
 
De acuerdo al estudio desarrollado, y de un análisis para la discusión de 
resultados obteniéndose las conclusiones y las recomendaciones oportunas. Para 
finalmente señalar la bibliográfica pertinente además de adjuntar los 
correspondientes anexos. 
 CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
 
1.1   EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
Uno de los problemas en la ciudad de Juliaca, es el crecimiento 
poblacional donde estos habitantes se ven en la necesidad de contar 
con una vivienda. La expansión en las periferies de la ciudad de Juliaca 
es una muestra de ello tal es el caso de la urbanización “Los Ángeles de 
Miraflores” donde se viene habitando con mayor intensidad en estos 
últimos años además las instalaciones del Hospital Essalud; donde la 
zona de estudio motivado para esta investigación donde la habitabilidad 
de terrenos para formar nuevos sitios urbanos son los más frecuentes. 
Básicamente se ha podido observar la evidente presencia de humedad 
en los suelos en la zona de la urbanización “Los Ángeles de Miraflores”, 
se ha observado que presenta una zona baja en su topografía; 
originándose por estas características en la superficie del suelo 
originando aguas detenidas y al equivalente tiempo el afloramiento de 
aguas hondas, protegiéndose. De otro lado la municipalidad Provincial 
de San Román, autorizo superficies para nuevas urbanizaciones; dentro 
de ella la urbanización “Los Ángeles de Miraflores”, algo muy importante 
es que la gran mayoría de las viviendas que se han construido en la 
zona de estudio han sido sobre suelos con rellenos no controlados que 
han provocado que las edificaciones presenten fallas producto del 
pésimo comportamiento estructural y básicamente en la parte de la 
cimentación. Las construcciones no cuentan con mucho tiempo de haber 
terminado su habitabilidad, de tal manera al no tener mucho tiempo de 
construcción, en este momento ya se puede observar que se presenta la 
aparición de ciertos aspectos de deterioro y asentamientos; 
considerando estas razones se pretende analizar y conocer las causas 
que originaron que estas edificaciones presenten ciertos problemas que 
comprometen a la edificación para su estabilidad, seguridad y 
habitabilidad. 
 
 1.2  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1  Problema general 
¿Cuáles son los problemas geotécnicos que provocaron fallas en los 
elementos estructurales como consecuencia de una inadecuada 
cimentación sobre rellenos no controlados en las viviendas de la 
Urbanización Residencial Los Ángeles de Miraflores en Juliaca? 
 
1.2.2 Problemas específicos 
 
1. ¿Qué tipo de cimentaciones y sobre cimientos se utilizó en la 
construcción de viviendas en la urbanización residencial Los Ángeles 
de Miraflores en Juliaca? 
 
2. ¿Cuáles son las tipologías físico mecánicas de los suelos no 
controlados donde se ejecutó, las cimentaciones para la construcción 
de viviendas en la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores 
de la ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Cuál es la cantidad de sustancias químicas que contaminan el suelo 
de fundación y el agua, que acortan la durabilidad de los elementos 
estructurales de concreto en las cimentaciones de las casas 
edificadas en la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores 
de la ciudad de Juliaca? 
 
 
 
 
1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1  Justificación técnica 
En todo proceso de construcción debe considerarse la dirección técnica 
para las construcciones en general, el factor económico y social en el 
ámbito de Juliaca es una clara limitante para que las construcciones de 
estas características sean de manera improvisadas y no contemplen una 
 dirección técnica adecuada y en algunos casos ni si quieran tiene un 
proyecto elaborado. Donde se pudo hacer un reconocimiento a las 
viviendas de la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores, 
donde se ha podido observar que las construcciones de las viviendas 
como también sus vías tienen poco tiempo de haber sido puestos en 
funcionamiento, donde se puede observar que se tiene defectos y fallas 
estructurales, que consideramos sea necesarios analizarlos y determinar 
los factores que causaron estas fallas que comprometen a la estructura 
en su conjunto. 
 
Donde es necesario realizar una evaluación de los cimientos propuestos 
y de su procedimiento de construcción midiendo el nivel de 
contaminación química de las aguas que se encuentran en la superficie 
como de las escorrentías subterráneas y de tal manera evitar o reducir 
las fallas para plantear una estructura de manera segura donde la 
determinación de un diagnostico nos dará una clara idea del problema 
que se tiene presenté. 
 
1.3.2  Justificación social 
La condición de los pobladores del sector rural y urbano de baja 
condición económica obliga que se hagan construcciones limitándose en 
muchos aspectos técnicos, lo que podría traer serias consecuencias en 
las edificaciones que se hagan, como es el caso de viviendas donde 
estas construcciones por la limitada economía se restringen en muchos 
aspectos técnicos, una de las causas es que no se le da un adecuado 
análisis al factor del suelo, que a corto o largo plazo podrían evidenciar 
fallas en la estructura de las viviendas debido a una inadecuada 
cimentación en condiciones de suelos inapropiados, un diagnóstico de la 
capacidad de soporte de los suelos sobre rellenos no controlados podría 
evitar que las viviendas sean diseñadas de manera empírica, y podría 
garantizarse la seguridad de estas, reduciendo los riesgos ante cargas 
de gravedad y más aun a efectos por cargas dinámicas reduciendo el 
riesgo a la que pueden estar expuestos los habitantes. 
1.3.3  Justificación ambiental 
 Un aspecto muy importante para la valoración ambiental, es que en la 
zona de estudio se evidencia la acumulación de agua en grandes 
extensiones de terreno, dada la topografía del terreno, esto hace que se 
estanquen y no tengan un drenaje adecuado para su evacuación, lo que 
ha originado grandes problemas geotécnicos y a su vez la 
contaminación de manera significativa, modificando la circulación de la 
aguas superficiales y subterráneas, donde se ha observado que se ha 
depredado la flora y la fauna del lugar, originando consecuencias 
alarmantes, puesto que en la zona ya se tenía un ecosistema desarrollo 
hace mucho tiempo atrás. 
 
La misma conformación de la explanación de las áreas donde se han 
construido las viviendas, la presencia del hombre y sus actividades, el 
movimiento de vehículos traerá como consecuencia cambios profundos 
en la zona, los que deben de conocerse para el control correspondiente, 
y establecer de una manera sostenible su habitabilidad y la construcción 
de sus viviendas. 
 
1.4. OBJETIVOS  
 
1.4.1 Objetivo general 
Analizar las causas que originan daños estructurales y deterioros en la 
base de los cimientos de las construcciones sobre rellenos no 
controlados en la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores de 
la ciudad de Juliaca. 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
    
1. Analizar el tipo de cimientos y sobrecimientos de las construcciones 
de las viviendas de la urbanización residencial Los Ángeles de 
Miraflores de la ciudad de Juliaca.  
 
 
2. Analizar las propiedades mecánicas de los suelos con relleno no 
 controlado, en la base de las cimentaciones de casas edificadas en la 
urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores en Juliaca. 
 
3. Establecer el nivel de contaminantes químicos del agua y el suelo del 
terreno de fundación que perturban la constancia de las estructuras 
de concreto de las cimentaciones de viviendas construidas en la 
urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores en Juliaca. 
 
1.5  HIPÓTESIS 
 
 1.5.1  Hipótesis general   
Los daños en las estructuras de cimentación se originan por el deficiente 
diseño; rellenos mal compactados, ataque agresivo por sustancias 
químicas en el agua y suelos. 
 
1.5.2  Hipótesis específicas 
 
1. Los tipos de cimentaciones de las construcciones tienen 
dimensiones simétricas y distributivas disconformes a su capacidad 
de carga admisible. 
 
2. Las características físico mecánicas de los suelos no controlados 
donde se ejecutó, las cimentaciones son inadecuadas debido a la 
contaminación severa de los suelos de fundación en la 
urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores  
3. La cantidad de sustancias químicas que contaminan el suelo de 
fundación y el agua, que acortan la durabilidad de los elementos 
estructurales de concreto en las cimentaciones de las viviendas 
construidas no están por debajo de los límites máximos permisibles 
para este uso. 
 
 
 
 
 1.6   VARIABLES E INDICADORES 
 
1.6.1  Variable Independiente 
Suelos con rellenos no controlados. 
 
Indicadores: 
 Diseño de cimentación. 
 Relleno no controlado. 
 Capacidad de carga admisible. 
 Nivel de contaminación química del agua y suelos. 
 
 1.6.2  Variable Dependiente 
Fallas en la cimentación.  
 
Indicadores: 
 Nivel de consolidación. 
 Nivel de asentamiento. 
 Fallas estructurales en cimientos. 
 Agrietamientos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO II 
 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se desarrolló de acuerdo a su naturaleza que es de suma 
importancia, para tal caso se ha citado los siguientes antecedentes para 
esta investigación. 
 
1. Según Miranda (2011): “Afirma en su trabajo de investigación 
denominado Incidencia del Agua Contaminada del Lago Titicaca en 
las Cimentaciones de la Ciudad de Desaguadero. En cualquier 
construcción u obra de ingeniería requiere siempre, de un estudio del 
terreno. El campo de acción de la investigación puede abarcar desde 
un examen sencillo de la superficie del suelo con o sin excavación 
superficial de prueba hasta un estudio detallado del suelo y las 
condiciones de los mantos freáticos o una investigación profunda bajo 
la superficie. Lo que significa perforaciones con barrenos, pruebas in 
situ y de laboratorio de los materiales muestreados”. (p. 17). 
 
La extensión del trabajo depende de la importancia y la planeación de 
la cimentación de la estructura, de la complejidad de las condiciones 
del suelo y de la información disponible del comportamiento en caso 
de existir cimentaciones en suelos similares. Sólo será necesario 
hacer perforaciones profundas, posiblemente complementadas con 
pruebas in-situ del suelo, si existen condiciones de cimentaciones 
problemáticas como estratos de turba o material de relleno suelto. En 
estructuras ligeras solamente se requieren investigaciones 
exhaustivas cuando hay problemas de dilatación y contracción de 
arcilla a gran profundidad o cuando se construye en zonas donde no 
se cuenta con información suficiente sobre el comportamiento del 
suelo en cimentaciones; por ejemplo, en aquellos territorios 
desconocidos, donde el clima u otros factores pueden tener un efecto 
importante en el diseño de la cimentación. (Miranda, 2011, p. 18). 
 
Según Miranda (2011): “Concluye en su trabajo de investigación, que 
 del análisis que se hizo en la compuerta entre el Lago Titicaca y el río 
Desaguadero, estas afectan directamente a las cimentaciones de las 
edificaciones, donde la mayor contaminación que se encontró fue de 
sulfatos, cloruros y hierro. La contaminación en las aguas del río 
Desaguadero, inciden en la durabilidad de las cimentaciones de 
concreto en el margen derecho que son: en sulfato 110 mg/L, en 
cloruro 250 mg/L y en hierro 1.00 mg/L. La contaminación encontrada 
en los suelos, del margen derecho del río Desaguadero, por medio de 
análisis químico realizado a las aguas subterráneas son: sulfatos 105 
mg/L, cloruro 230 mg/L y hierro 1.05 mg/L, que influyen en la 
disminución de la durabilidad del concreto en las cimentaciones de las 
edificaciones”. (p. 89). 
 
2. Según Fernández (2009): “Trata en su trabajo de investigación, sobre 
la humedad del suelo en edificaciones, que generan problemas 
geotécnicos en viviendas de albañilería y hormigón armado que se 
construyen en la provincia de Cajamarca. La humedad proveniente del 
suelo daña en forma importante las construcciones de albañilería y de 
hormigón armado ya que ambos materiales, dada su contextura, 
absorben fluidos a través de vacíos de pequeño diámetro que quedan 
en el interior de los elementos constructivos. Esta característica 
permite el ascenso del agua a través de fundaciones, cimientos, 
sobrecimientos o muros que quedan en contacto directo con suelos 
húmedos, causando graves problemas de habitabilidad en las 
edificaciones”. (p. 19). 
Según Fernández (2009): “Concluye en su trabajo de investigación, 
que los problemas provocados por la humedad proveniente del suelo 
en las viviendas, existen y afectan a cuatro de cada diez viviendas en 
la provincia de Cajamarca. Donde los elementos verticales de la 
vivienda en su mayoría están conformados por columnas de ladrillo, 
las cuales han sido afectadas por eflorescencias, que han destruido el 
revestimiento y carcomido la superficie de los ladrillos sobre todo en 
las partes bajas de las columnas. Una de las principales causas de 
humedad, que afecta a los muros interiores de la vivienda en general, 
 es la humedad por condensación”. (p. 102). 
 
3. Según Sara & Escalante (2007): “Señala en su trabajo de 
investigación, que para prolongar la vida útil de las estructuras 
analizadas es necesario un mantenimiento periódico. El presente 
trabajo basa su investigación en la evaluación patológica de viviendas 
ubicadas en la Conurbación Barcelona. Dicho diagnóstico comprende 
la inspección, descripción de los daños y la aplicación de ensayos en 
cada estructura en estudio. Las inspecciones se realizaron a través de 
visitas técnicas a viviendas ubicadas en la Conurbación escogida, 
registrando fotográficamente los daños observados. Se realizaron 
ensayos de Carbonatación, monitoreo de corrosión, monitoreo de 
agrietamientos y ensayo a tracción al acero de refuerzo. Ya que la 
patología estructural, es el estudio del comportamiento de las 
estructuras cuando presentan evidencias de fallas o comportamiento 
defectuoso, investigando sus causas (diagnóstico) y planteando 
medidas correctivas (terapéutica) para recuperar las condiciones de 
seguridad en el funcionamiento de la estructura”. (p. 22). 
 
En las estructuras de concreto armado, una de las patologías más 
severas y que ponen en riesgo la seguridad estructural, es la corrosión 
en el acero de refuerzo. La resistencia de la estructura de concreto 
armado dependerá, tanto de la resistencia del concreto, como de la 
resistencia de la armadura. Cualquiera de las dos que se deteriore, 
comprometerá la estructura como un todo. Por lo general un ambiente 
marino, produce debilitamiento en al elemento estructural, causando 
desintegración de la mezcla y corrosión en el refuerzo metálico, ya 
que el agua de mar posee una alta incidencia de los iones cloruros y 
sulfatos, que penetran al concreto y producen la corrosión del acero 
de refuerzo. Con este trabajo de investigación se pretende evaluar la 
durabilidad del concreto debido a daños estructurales en viviendas en 
la zona costera de la conurbación Barcelona, por acción del ambiente 
marino, con el fin de determinar las causas y efectos que influyen en 
su durabilidad, proponiendo soluciones de restauración estructural, 
 desarrollando un proceso constructivo de adecuación y rediseño para 
las viviendas en estudio. (Sara & Escalante, 2007, p. 24). 
 
Según Sara & Escalante (2007): “Concluye en su trabajo de 
investigación, de acuerdo a los ensayos realizados para demostrar la 
presencia de CO2 en el concreto, con la solución de fenoltaleína, se 
pudo observar tonalidades de violeta indicando la presencia de 
carbonatación y blanco indicando carbonatación avanzada en el 
elemento. Al cuantificar el nivel de carbonatación presente a través de 
la grafico de Verbeck humedad Vs carbonatación, se obtuvo un 97% 
de la misma correspondiente a una humedad aproximada de 77%. Se 
manifestó la presencia de cloruros al aplicarse la solución de nitrato de 
plata, cambiando el color del concreto a un tono blanquecino. Los 
tipos de patologías identificadas en las estructuras son: carbonatación, 
ataques químicos, corrosión y disolución de la pasta del concreto. Por 
desconocimiento de las Normas de construcción en ambientes 
climatológicos agresivos, se presentaron los daños estructurales en 
las viviendas estudiadas”. (p. 75). 
 
2.2  BASE TEÓRICA 
 
2.2.1  Tipos y definición de cimentaciones 
Según Braja (2006): “Afirma que la cimentación de una estructura se 
define como aquella parte de la edificación que ésta en contacto directo 
con el terreno y que trasmite la carga de la estructura al suelo. Las 
cimentaciones con base en zapata aislada se utilizan comúnmente para 
dar soporte a columnas estructurales. Pueden consistir en una sola pieza 
circular, rectangular o cuadrada, de grosor uniforme, o estar escalonados 
o en pirámide para distribuir la carga de la columna pesada, las 
cimentaciones con base en zapatas aisladas para columnas estructurales 
de acero para carga pesada están provistos, algunas veces de un 
armazón de acero”. (p. 39). 
 
En el último caso es más económico excavar y construir una cimentación 
basada en zapata corrida que trabajar con un número grande de zapatas 
 aisladas. De hecho, lo común es pensar que es más económico instalar 
cimentaciones con base en zapatas corridas, a pesar de que la distancia 
entre las columnas sea menor que las dimensiones de la zapata aislada, 
que se pueden  formar insertando juntas verticales en una franja de 
concreto. Las cimentaciones con base en zapatas corridas son necesarias 
cuando la capacidad de carga del suelo es considerablemente baja para 
necesitar una zapata corrida con el ancho suficiente. Para que ocurra una 
flexión transversal en las porciones que se proyectan en la viga de la 
cimentación y que requieren un refuerzo para prevenir el agrietamiento. 
(Avila, 2003, p. 78). 
 
Según Braja (2006): “Las cimentaciones con base en losa se requieren en 
suelos de baja capacidad de carga, o donde las columnas estructurales u 
otras áreas de carga están tan cercanas en ambas direcciones que las 
cimentaciones basadas en zapatas aisladas se tocarían unas a otras. Las 
cimentaciones con base en losa son de mucha utilidad para reducir 
asentamientos diferenciales en suelos variables, o donde haya una 
variación considerable de carga entre columnas adyacentes u otras 
cargas aplicadas”. (p. 42). 
 
2.2.1.1  Clasificación de cimentaciones 
 
A. Cimientos superficiales 
“Es aquella cimentación que tiene una profundidad de cimentación d, e, 
menor o igual que el ancho de la cimentación b. Cuando el nivel de 
cimentación es inferior a cuatro veces la dimensión menor del cimiento. 
Las cimentaciones superficiales se pueden clasificar en tipos, 
atendiendo a distintos conceptos: por su forma de trabajo, por su 
morfología, por su forma en planta, etc.” (Avila, 2003, p. 78). 
 
 
1. Según su representación: 
 
a. Cimentación Aislada. 
b. Cimentación Combinada. 
 c. Cimentación Continúa bajo Pilares. 
d. Cimentación Continúa bajo Muros. 
e. Cimentación Arriostrada o atada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Según su morfología: 
  
a.  Cimentación Recta. 
b.  Cimentación Escalonada. 
c.  Cimentación Inclinada. 
 d.  Cimentaciones Aligeradas o nervadas. 
 
 
 
3. Por su forma en planta: 
 
a.  Cimentación Rectangular 
b.  Cimentación Cuadrada  
c.  Cimentación Circular 
d.  Cimentación Anular 
e.  Cimentación Poligonal 
 
2.2.2  Asentamiento de cimentaciones 
Según Rivva (2014): “Afirma que las arcillas son normalmente 
consolidadas cuando nunca han estado sometidas a una presión mayor 
que la que corresponde a la que soportan por el efecto de las capas de 
suelo sobre las mismas. Si sobre este tipo de arcilla se coloca una 
estructura, es posible que sufra un fuerte asentamiento debido a las 
cargas que se le agrega y debido a la expulsión del agua contenida en 
sus poros. Mas como este tipo de suelo presenta un coeficiente de 
permeabilidad más bajo (1.0 x 10-7m/seg., aproximadamente) el 
asentamiento ocurre muy lentamente”. (p. 91). 
 
 Si la arcilla tiene una alta resistencia al corte y baja compresibilidad, el 
asentamiento puede ser muy pequeño, y el empleo de zapatas aisladas 
puede ser el sistema adecuado de cimentación… para evitar los asientos 
diferenciales debe procurarse que la tensión del terreno bajo las zapatas 
sea la misma. Sin embargo, como el terreno no es de calidad uniforme, 
hay inevitablemente asientos diferenciales que pueden alcanzar a 2/3 del 
asiento total. Puede admitirse un asentamiento total entre 2 y 4 cm para 
estructuras con mampostería, y entre 4 y 7 cm para estructuras con 
pórticos de hormigón armado o metálico”. (Avila, 2003, p. 99). 
 
 
 
Juárez & Rico (2005) sostiene: “El asentamiento total depende, entre 
otros factores de la distribución de los distintos estratos de suelo y sus 
espesores, que determina por medio de sondeos. Las características 
geotécnicas de cada suelo, en especial el índice de poros y el coeficiente 
de compresibilidad, que se conocen por medio de ensayos (para 
arcillas)”. (p. 102). 
2.2.2.1  Asentamiento en suelos con relleno 
Los asentamientos que se pueden producir en las cimentaciones donde 
se han construido sobre rellenos no controlados pueden producirse de 
tres formas: 
 
 En rellenos compresibles bajo una carga del cimiento. 
  En rellenos sometidos bajo su peso propio. 
 En suelos naturales por debajo del relleno. 
 
“Si la estructura es ligera el movimiento de asentamiento será más 
pequeño aún en el relleno compactado pobre (Se supone que la 
cimentación en un relleno arcilloso muy suave no será consolidada). Para 
estructuras pesadas la compresión de material de relleno debajo de la 
carga de cimentación se puede estimar como un resultado de pruebas 
de carga hechas en grandes áreas representativas. De los resultados de 
pruebas de este tipo, y otras i n f o r m a c i o n e s  publicadas en el 
Establecimiento de Investigación de Edificios, se dan valores 
compresibilidad unidimensional expresada como un módulo de 
compresibilidad definido como la proporción entre el incremento en el 
esfuerzo vertical y el incremento en deformación vertical producido por 
ese incremento de esfuerzo”. (Lambe & Whitman, 2006, p. 145).  
 
“Donde el relleno se puede compactar en capas al mismo tiempo que se 
sitúa el asentamiento de materiales de relleno granular como grava, 
arena, esquisto y tiza relativamente no erosionados, arenisca y esquisto 
de arcilla, no deben de exceder de un 0.5% del espesor de relleno, los 
rellenos no compactados, donde el material se coloca suelto por una 
inclinación final, puede mostrar un asentamiento de 1 a 2 % del espesor 
de un periodo de 10 años con un movimiento lento y continuo”. (Icaza, 
2005, p. 89). 
 
 
 
2.2.2.2  Asentamiento total y diferencial 
Los asentamientos causados por la consolidación del suelo que soporta la 
cimentación es usualmente la que se considera más importante para 
poder determinar las presiones de carga permisibles. A pesar de que el 
hundimiento de las cimentaciones como resultado de la fuerza de falla del 
suelo se ha protegido contra el factor de seguridad arbitrario en la 
capacidad de carga final calculada, el asentamiento de una cimentación 
 estructural consiste en dos partes. El asentamiento inmediato (Pi) ocurre 
durante la aplicación de la carga como resultado de la deformación 
elástica del suelo sin cambio alguno en el contenido del agua. (Lowwes, 
2001, p. 42). 
 
 
 
“El asentamiento de cimentaciones no está necesariamente confinado 
a estructuras muy grandes y pesadas. En arcillas y limos suaves y 
compresibles, puede ocurrir un asentamiento   apreciable   bajo cargas 
ligeras. Se localizaron   asentamientos   y fracturas en viviendas de dos 
pisos cimentadas sobre arcilla limosa suave en la región Puno. Las 
viviendas eran de block de concreto pre colado y la carga de cimentación 
es probablemente no mayor a 3.2KN/m por muro. En menos de tres 
años a partir de su construcción, el asentamiento y agrietamiento de los 
bloques de las casas fue tan severo que muchas de ellas tuvieron que 
ser evacuadas. Un bloque mostraba un movimiento relativo de 100mm a 
lo largo del muro”. (Tomlinson, 2006, p. 92). 
 
El resultado del asentamiento diferencial de una estructura puede ser: 
 
a.   Las variaciones del estrato. 
b.   Diferenciaciones en la carga de la cimentación.  
c.  Áreas saturadas sobre cimentaciones de losa muy flexibles. 
 d. Divergencias en el tiempo de construcción de las partes contiguas a 
una estructura. 
e. Diferenciación en los entornos del lugar. 
 
 
 
“El asentamiento de cimentaciones de losas alargadas flexibles, o de 
grandes áreas de carga que comprimen las cimentaciones 
independientes de cierto número de columnas, cuando se construyen 
directamente sobre un suelo compresible, toman la forma característica 
de un tazón, con el máximo asentamiento en el asentamiento 
diferencial”. (Rico, 2009, p. 36). 
 
 
2.2.2.3  Asentamientos mediante ensayos de penetración estándar 
Peck, Hanson & Thornburn (2008) Indica: “Que Schultze y Melzer 
establecieron una relación imperfecta entre los resultados de las 
pruebas de penetración estándar y los módulos de deformación del 
suelo. Esta relación es para diferentes valores de la presión efectiva de 
sobrecarga (Po) al nivel de la prueba. Los valores del módulo de 
deformación se utilizan entonces para obtener el asentamiento inmediato 
como se describe para arcillas. La proporción de Poisson de debe tomar 
 como 0.15 para suelos de grano grueso y 0.25 para suelos de grano 
fino”. (p. 28). 
 
2.2.2.4  Clases de asentamiento en cimentaciones 
 
 
 
 
 2.2.2.5 Asentamiento inmediato de cimentaciones sobre arcillas 
saturadas 
 
 
 
Para la demostración de la figura 8, se usará la siguiente ecuación: 
 
       
S
O
E
Bq
AAS 21  …………….Ecuación (1) 
 
2.2.3  Deformación de estructuras en cimentaciones 
“Es evidente que para que una estructura ofrezca una seguridad y 
comportamiento razonable ha de contar con una cimentación 
adecuada. Aunque la cimentación es algo que no llama la atención y 
para inadvertida por los usuarios de la estructura, la organización de sus 
elementos básicos y el estudio de cada una de sus partes suele a veces 
exigir del ingeniero o proyectista la mayor destreza y el mejor criterio 
del que normalmente necesita para redactar el proyecto. La 
construcción de una cimentación es, a veces, el trabajo más difícil de 
todos los que se presentan al realizar una obra”. (Peck, Hanson & 
Thornburn, 2008, p. 41). 
 
  
 
“El buen funcionamiento de una cimentación recae sobre el que la 
estudia y planea. El constructor podrá tener problemas para realizar lo 
que figura en los planos y especificaciones, pero no es responsable del 
mal criterio que se haya seguido para concebir y diseñar el proyecto. 
También los que proyectan la estructura y deben tomar las decisiones 
vitales han de enfrentase a problemas complejos. Se forman así 
repliegues, fracturas, rectificación e inyección, que producen deformación 
y destrucción, parcial o total, de la estratificación o laminación inicial”. 
(Delgado, 2002, p. 103). 
 
2.2.4 Métodos para evitar asentamientos diferenciales excesivos 
Según Braja (2006): “Afirma que, para cimentaciones en arenas, 
Terzaghi y Peck sugieren que el asentamiento diferencial no debe 
exceder el 75% del movimiento máximo de 25 mm. Para cimientos 
basados en losa, el asentamiento límite base máximo se incrementará a 
50 mm. A partir de un estudio de movimientos de 11 edificios, Skempton y 
McDonald concluyeron que para un ángulo límite de distorsión de 1 en 
500, el asentamiento diferencial límite máximo es 40mm para 
 cimentaciones aisladas y 40 a 65 mm para cimentaciones con base en 
losa. Los estudios han mostrado que los edificios sobre arenas rara vez 
se asientan más de 50mm, en la mayoría de los casos es de 25 mm 
o menos. Estas reglas no se deben aplicar a arenas que contienen 
limo o arcilla, los cuales incrementan su compresibilidad”. (p. 64). 
 
“Si las estructuras, por sí mismas, no tienen la suficiente rigidez para 
prevenir un movimiento diferencial excesivo con cimentaciones 
extendidas ordinarias, se debe adoptar uno o la combinación de los 
siguientes métodos con el fin de reducir los asentamientos totales y 
diferenciales a una cantidad tolerable”. (Delgado, 2002, p. 90). 
 
2.2.5 Consolidación del suelo 
Juárez & Rico (2005) afirman: “Que el proceso de consolidación es un 
proceso de disminución de volumen, que tiene un lapso provocado por 
un aumento de las cargas sobre el suelo. Frecuentemente ocurre que   
durante el proceso de consolidación la posición relativa de las partículas 
sólidas sobre un mismo plano horizontal; así, el movimiento de las 
partículas de suelo puede ocurrir solo en dirección vertical, la prueba 
consolidada, tal como se hace en un consolidómetro, hace disminuir el 
volumen de la muestra por acortamiento de la altura, pero sin cambio 
en la sección transversal. Una vez que el suelo alcanza su máxima 
deformación bajo un incremento de carga aplicado, su relación de vacíos 
llega a un valor menor”. (p. 79). 
 
2.2.6 Colocación y compactación de rellenos 
Rivva (2014) afirma: “que los mejores materiales para hacer rellenos en 
los solares de construcción son las arenas y gravas bien graduadas, que 
posiblemente contengan una pequeña proporción de finos arcillosos, 
desafortunadamente, las condiciones económicas dictan usualmente el 
uso de materiales de menor calidad que puedan estar cerca de la obra. La 
mayor parte de los suelos inorgánicos son aceptables, con excepción de 
las arcillas plásticas muy expansivas, y arcillas con humedad natural muy 
superior a la óptima de la prueba de Próctor Estándar, en localidades en  
 que  las  condiciones  climáticas  impiden  el  secado  por  manipulación  y 
exposición al aire, los limos sin cohesión y las arenas uniformes muy finas 
son también inadecuados, porque son difíciles de compactar”. (p. 112). 
 
 
 
2.2.7 Ascensión capilar del agua en el suelo 
De acuerdo con la prueba con un tubo capilar colocado en el agua, se 
puede verificar que la altura en el tubo asciende, donde la ascensión es 
causada por el efecto de la tensión superficial, el cual puede ser 
demostrado con las siguientes expresiones: 
 
u = -ywz
r  = Oa MC …………………….Ecuación (2) 
     
u = O (para z') C3 MC...........................Ecuación (3) 
 
“En una masa de suelo, los espacios vacíos interconectados pueden 
comportarse como tubos capilares de diversos diámetros. La fuerza de 
tensión superficial puede ocasionar que el agua en el suelo ascienda por 
arriba de la capa freática, como se muestra en la figura. La altura de la 
ascensión capilar disminuirá con el incremento del diámetro de los tubos. 
Como estos en el suelo tienen diámetros variables, la altura de la 
ascensión capilar no será uniforme”. (Lambe & Whitman, 2006, p. 58). 
Para determinar la presión de poro en cualquier punto en la zona de 
ascensión capilar se puede ser determina mediante la siguiente 
expresión: 
 
u =  SyW z’'................Ecuación (4) 
Dónde: 
 
S: grado de saturación del suelo 
z’: distancia medida arriba del nivel de agua freáticas 
 
“La ascensión capilar en un suelo se mide por la altura existente desde la 
fuente de abastecimiento de agua hasta donde llega la humedad y esa 
altura está en razón inversa del diámetro de partículas, y la velocidad de 
ascensión esta en razón directa del diámetro de las partículas”. (Lambe & 
Whitman, 2006, p. 63). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
“Un suelo con estructura posee propiedades capilares (capacidad de 
retención de agua) dentro de los agregados y al mismo tiempo permite un 
movimiento rápido del agua en los poros mayores, situados entre los 
mismos. Aparte de la textura, la estructura es también un factor de 
importancia en el movimiento de as censo capilar del agua en el suelo. La 
ascensión del agua por los poros de una arena seca se puede estudiar en 
el laboratorio”. (Braja, 2006, p. 47). 
 
2.2.8 Permeabilidad de suelos 
Un material se define como permeable cuando deja filtrar a través de una 
cantidad de fluido en un tiempo determinado, e impermeable cuando la 
cantidad de fluido es mínimo. Donde la velocidad con la que el fluido 
cruza el material depende de tres factores: porosidad del material, 
densidad del fluido considerado afectada por su temperatura y presión a 
la que está sometido el fluido. 
 
 
 
 
2.2.9  La humedad en los elementos estructurales 
 Rivva (2012) Afirma: “Que cuando el agua fluye por el interior de una 
vivienda, por definición lo hace con una presión hidrodinámica, superior a 
la hidrostática correspondiente a la condición de equilibrio. El agua que se 
infiltra a través del material también puede producir arrastre de partículas 
sólidas que, de no recibir debida atención, estas pueden llegar a poner en 
riesgo la estabilidad de cualquier estructura de cimentación en tierra, al 
dejarla materialmente surcada por túneles y galerías formadas por 
erosión”. (p. 81). 
 
2.2.9.1 Elementos de albañilería y acabados humedecidos 
Rivva (2014) indica: “Como se ha expuesto, la humedad se eleva sobre la 
superficie libre del agua por efecto de la tensión capilar. Cuando se ha 
establecido el equilibrio, la humedad se distribuye en forma triangular. En 
la zona capilar el suelo está saturado, la humedad es continua y el 
esfuerzo neutro sigue las leyes de la hidrostática. Sobre esta zona está la 
franja capilar. El grado de saturación cae rápidamente, pero, aunque la 
humedad no llena los poros, todavía es continua en las cuñas 
interconectadas que están entre los granos del suelo. Hay todavía 
esfuerzo neutro en la zona superior de humedad discontinua, pero no 
sigue la distribución hidrostática. Si el suelo es compresible, la pérdida de 
agua estará acompañada por la consolidación del suelo y éste 
permanecerá virtualmente saturado”. (p. 55). 
 
2.2.9.2  Consecuencias del humedecimiento en las construcciones 
Delgado (2002) señala: “Que la presencia de la humedad en las 
construcciones se puede apreciar de dos formas. La primera como la 
presencia del agua que pueda deteriorar, y envejecer los elementos 
estructurales, inclusive colapsarlos; y la segunda puede ser una 
consecuencia que origine o empeore ciertas enfermedades en el hombre. 
La presencia de la humedad en las construcciones puede originarse por 
ascensión capilar, por filtración, por escurrimiento de las aguas 
superficiales, por el mal funcionamiento de las instalaciones de agua 
potable y desagüe entre otras. Por otro lado, es importante considerar las 
sustancias en suspensión que puede contener el agua, y estos puedan 
 ser elementos reactivos y puedan contribuir a un mayor deterioro y 
envejecimiento de los materiales de la cimentación, los aceros 
oxidándolos, el fisuramiento en el concreto por los fenómenos de 
contracción y expansión debido al congelamiento del agua”. (p. 79). 
 
2.2.10 Contaminación del agua 
“En el caso de las aguas subterráneas, se observan repercusiones sobre 
la cantidad del recurso hídrico. La compactación y la colocación de la 
capa de rodadura sea rígida o flexible, constituyen una efectiva 
impermeabilización de los terrenos. Sin embargo, para el caso de 
acuíferos regionales la incidencia es despreciable en la disminución de la 
recarga. En acuíferos muy localizados, como una faja de terraza o 
estrecho valle de inundación pueda tener una importancia significativa 
una vez construida la carretera. En construcción, el peligro puede venir 
del drenaje y/o puesta en contacto con vertidos procedentes de la 
maquinaria pesada que se utiliza durante la construcción, y vertidos de 
residuos sólidos etc.”. (Rico & Del Castillo, 2009, p. 71).  
 
2.2.11 Contaminación del suelo 
“En la etapa constructiva y más aún en la etapa de operación 
(dependiendo del tráfico) se produce en el suelo una acumulación de una 
serie de contaminantes, tales como: SO2 y algunos derivados, 
hidrocarburos, partículas sólidas no metálicas, metales pesados (Cu, Cr, 
N, Pb, Zn), NOx, aldehídos; que afectan de diversas formas, en 
circunstancias normales a los suelos y por ende a la flora y fauna. Estos 
contaminantes son transmitidos por vía atmosférica o hidrológica, a través 
del transporte por intermedio de las aguas de escorrentía. Los principales 
agentes contaminantes, son los metales pesados, especialmente el 
plomo, los vertidos accidentales, entre los que se incluyen aceites y 
grasas”. (Calavera, 2003, p. 91). 
 
 
 
2.3 MARCO CONCEPTUAL 
  
2.3.1 Paisaje natural 
El paisaje puede ser considerado desde dos perspectivas diferentes: El 
paisaje, desde la vía. La incidencia de la carretera sobre el paisaje que 
lo sustenta, que modificada por el ser humano sufre alteraciones en su 
aspecto aparente.  
 
2.3.2  Materiales de construcción 
Elementos que fundamentales utilizados en un proceso de construcción 
para edificaciones que pueden incluir el proceso de fabricación y el 
consumo de energía, que deriva en emisiones tóxicas a la atmósfera. 
 
2.3.3 Construcción sostenible 
Espacio, respecto y compromiso con el medio ambiente, implica el uso 
eficiente de la energía y del agua, los recursos y materiales no 
perjudiciales para el medioambiente, resulta más saludable y se dirige 
hacia una reducción de los impactos ambientales. 
 
 2.3.4  Exposición a las sustancias tóxicas 
La toxicidad depende de la exposición a  la  cual  se  encuentren  las  
personas. La enfermedad causada por la exposición dependerá de 
muchos factores: La manera por la cual se introdujo en la persona y la 
cantidad acumulada en la persona. Algunas veces, una cantidad 
pequeña puede enfermar. Otras veces, no se enfermará como resultado 
de la exposición a una gran cantidad. 
 
2.3.5  Contaminación de suelos 
Es la crecida en la concentración de compuestos químicos, que pueden 
ser de origen antropogénico, que ocasiona modificaciones dañinas y 
reduce su empleo potencial por parte de la actividad humana, como por 
la naturaleza. 
 
 
2.3.6  Contaminación del agua 
 Es la modificación del agua como recurso hídrico, que generalmente es 
provocado por el hombre, causándola inadecuada o peligrosa para el 
consumo humano, la industria, la agricultura y las actividades del sector 
construcción. 
 
2.3.7  Rellenos contaminados 
Suelos con propiedades físicas y químicas muy diferentes, que están 
sometidas a cambios en la humedad, el pH y las condiciones redox. 
Donde la dificultad es cuando un espacio se encuentra contaminado que 
afecta a varios medios y los cuerpos receptores potenciales. 
 
 CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 TIPO            : EXPLICATIVO 
 METODO     : DEDUCTIVO 
 ENFOQUE   : CUANTITATIVO 
 
3.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se pretende desarrollar en un ámbito de investigación 
de acuerdo a la naturaleza del problema, el presente trabajo de 
investigación está enmarcado en un análisis de causa – efecto para 
determinar un diagnostico que brinde una alternativa de solución a los 
problemas encontrados e implantar mecanismos para el control, en los 
siguientes aspectos: 
 
1. Realizar un análisis de las características de las cimentaciones 
empleadas de acuerdo al diseño correcto para el tipo de suelo en las 
construcciones de viviendas efectuadas. 
 
2. Analizar el comportamiento mecánico de las cimentaciones de 
acuerdo a las particularidades de la composición química de las 
aguas superficiales estancadas en el área de estudio como las aguas 
subterráneas de la zona. 
3. Analizar las características geológicas de estratificación de los suelos 
de fundación de la zona en estudio. 
 
4. Evaluar las fallas estructurales, los agrietamientos y las fisuras en las 
viviendas construidas en suelos con rellenos no controlados. 
 
 
 
 3.3 POBLACION Y MUESTRA 
 
3.3.1 Población 
La población considerada es la ciudad de Juliaca. 
 
3.3.2 Muestra 
La zona de estudio, es la que corresponde al área territorial de la 
urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores de la ciudad de 
Juliaca. 
 
 CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN DE FALLAS POR ASENTAMIENTO DE LAS 
CONSTRUCCIONES 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DE LA URBANIZACIÓN RESIDENCIAL LOS ÁNGELES 
DE MIRAFLORES 
La Urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores motivo de esta 
investigación se encuentra ubicada en la zona Nor – este de la ciudad de 
Juliaca, con las siguientes características: 
 
1. límites y colindancias: 
 
- Por el norte limita con la Urbanización San Julián. 
- Por el sur limita con la propiedad de la familia Condori. 
- Por el este limita con la Urbanización San Julián. 
- Por el oeste limita con la Asociación Pro vivienda Residencial Villa 
Médica. 
 
2. superficies habilitadas para construcción de viviendas 
La superficie aproximada con el que cuenta la Urbanización residencial 
Los Ángeles de Miraflores es de 280 000 m2 (28 ha.). 
 
 
 
  
 
3. SUELOS NATURALES DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 
La zona presenta como característica evidente saturación ponderada, 
con visibles detenciones de líquido elemental superficiales, que 
probablemente ha sido completado con material inadecuado los 
cuales no han sido controlados. 
 
4. MÓDULOS DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS 
Las viviendas en su gran mayoría contemplan un prototipo con un 
nivel, con una proyección para un segundo nivel, que consta de la 
siguiente distribución: 
 01 sala – comedor. 
 01 dormitorio. 
 01 cocina. 
 01 baño completo. 
 01 cochera. 
 01 jardín externo. 
 
 4.2. CLASIFICACIÓN DE SUELOS EN EL TERRENO DE CIMENTACIÓN 
DE LA URBANIZACIÓN LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
4.2.1  Características de suelos en rellenos de cimentación de la 
urbanización Los Ángeles de Miraflores 
El área que ocupada la urbanización materia de estudio, es de 
aproximadamente 21,500 m2, donde el área que constituye la 
urbanización ha sido rellenada con suelos no controlados que tienen 
espesores que varían de 0.55 m a 0.85 m. 
 
Donde los rellenos, donde se edificaron las viviendas deben de cumplir 
incuestionables razonamientos competentes como son: 
 
 Los suelos colmados deberían tener un tratamiento con una 
selección de suelos granulares. 
 
 En el procedimiento de compactación debe realizarse por cada capa, 
entre un rango de 25 cm a 35 cm, adecuadamente controlados. 
 
 
 Considerar los efectos que causa la saturación de los líquidos 
subterráneas, que pueden ocasionar anomalías de elevación capilar. 
 
 Controlar la contaminación de los suelos, por sustancias químicas, 
que podrían afectar los elementos de las cimentaciones de las 
edificaciones de viviendas. 
 
Realizado la observación panorámica donde se puede observar que los 
rellenos en la zona fueron parte de la eliminación de materiales 
provenientes de dudosa procedencia con marcada deficiencia, sobre 
terrenos con una topografía casi plana con extrema humedad y con el 
nivel freático muy alto. 
 
 
 4.3  CARACTERÍSTICAS DE LAS CIMENTACIONES EN VIVIENDAS DE 
LA URBANIZACIÓN LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
El prototipo de las construcciones de las viviendas de la urbanización 
Residencial Los Ángeles de Miraflores, es de tipo social, ya que su 
diseño es un módulo básico, que puede tener una proyección para un 
segundo nivel como máximo ya que fue diseñado bajo esa concepción 
estructural para poder soportar cargas de gravedad y sobre cargas de 
acuerdo al uso. 
 
4.3.1  Tipos de cimentación de los módulos de viviendas 
El diseño de las cimentaciones de las viviendas de la Urbanización 
Residencial Los Ángeles de Miraflores, está de acuerdo al uso social 
destinada a viviendas familiares que deben ser económicas, puesto que 
sus componentes estructurales están diseñados para solicitaciones 
estructurales y requerimientos mínimos. 
 
 
 
 El promedio de la rampa de las zapatas es de 0.45 m. 
 
 La hondura promedio de la cimentación es 1.35 m.; considerando el 
espesor del relleno. 
 
 Cimientos corridos de concreto ciclópeo para los muros, con una 
altura de 0.75 m. 
 
 Con sobre cimientos corridos de concreto ciclópeo, de 0.25 m de alto. 
 
 
 4.3.2  Evaluación de la estructura de cimentación en módulos de 
viviendas 
Se consideraron los siguientes aspectos técnicos: 
 
 La capacidad de carga admisible del suelo es relativamente muy baja, 
que se encuentra entre 0.14 kg/cm2 a 0.49 kg/cm2. 
 De acuerdo al diseño, las dimensiones de las zapatas aisladas no 
tienen las medidas adecuadas en su mayoría debieron ser mayores. 
 La alternativa adecuada de acuerdo al diseño que se debió adoptar, 
es el empleo de zapatas combinadas o de zapatas conectadas, por 
ser suelos finos con niveles freáticos altos. 
 
4.4.   CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y CAPACIDAD DE CARGA EN 
SUELOS DE MÓDULOS DE VIVIENDA 
 
4.4.1  Características mecánicas de suelos de fundación y relleno 
en la cimentación de viviendas 
Para la determinación de las características mecánicas de los suelos de 
fundación y de los rellenos de las cimentaciones de los módulos de las 
viviendas se efectuaron los siguientes ensayos de laboratorio: 
 Ensayo de Análisis Granulométrico. 
 Ensayo de Límites de Consistencia. 
 Estudio para la Clasificación de Suelos. 
 Ensayo de Compactación de Suelos con Proctor Modificado. 
 Ensayo de Control de Densidad de Campo. 
 Ensayo de Corte Directo. 
 
1. Granulometría en suelos de relleno de cimentaciones en 
viviendas 
Para la determinación de las características granulométricas se 
procedieron a tomar dos (02) muestras, en el cuadro 3 se muestran los 
resultados de la clasificación de suelos con relleno donde se fueron 
hechos los cimientos de los módulos de viviendas. 
  
ANÁLISIS DE RESULTADO 
 
 En el cuadro 3, se observa las deducciones que manifiestan que los 
suelos con relleno no son recomendables para diseñar un cimiento 
porque son de mala gradación. 
 
 Del análisis efectuado consideramos que no se pudo establecer, el 
coeficiente de uniformidad (Cu), ni el coeficiente de curvatura (Cc), ya 
que estos no sujetan diámetro efectivo (D10) en sus muestras 
analizadas. 
 
2. Límites de consistencia en suelos con relleno de las 
cimentaciones de viviendas 
Para ejecutar este análisis se ha considera tomar dos muestras donde 
se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo a los ensayos 
realizados: 
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 En el cuadro 4, se puede observar que los suelos con relleno, 
pertenecen a suelos finos, de mediana compresibilidad. 
  Como se puede apreciar en el cuadro 4, donde el índice de 
plasticidad al ser mayor de 9.25 % de humedad no pertenece a 
suelos que sean recomendables para rellenos, en este caso para 
rellenos no controlados se tiene que considerar que la estabilidad de 
una estructura en su conjunto está en la base de la cimentación, 
mostrando los resultados se deduce que se podría evidenciar ciertas 
deficiencias si no se considera estos aspectos técnicos, como es el 
caso de rellenos para construcción de viviendas donde no se tiene un 
control adecuado del terreno de fundación. 
 
3. Clasificación en suelos con relleno en cimentaciones de 
módulos de vivienda 
Para realizar la clasificación de los suelos se ha considerado tomar ocho 
muestras a diferentes profundidades, en el cuadro 5 se puede observar 
los resultados obtenidos de acuerdo a los ensayos realizados para su 
clasificación los cuales se muestran a continuación: 
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 Para la clasificación de suelos se ha considerado la clasificación 
SUCS, de todas las muestras considerando que en su gran mayoría 
son suelos con rellenos no controlados. 
 
 Los resultados obtenidos, clasifican a los suelos como SC, CL y CH, 
medidos a diferentes profundidades. 
 
  Donde los suelos SC, pertenecen por las propias cogniciones 
presentadas a los grupos GM Y SM, donde el contenido de finos de 
esta clase de grupos de suelos debe considerarse mayor a 12% en 
peso. Pero en estos casos, los suelos finos son de media a alta 
plasticidad; donde es requisito que los límites de plasticidad se 
encuentren a una fracción que pase la malla N° 40 que se encuentre 
por encima de la línea A, considerándose además que la condición 
del índice plástico debe ser mayor que 6% (7% en el sistema original 
de Casagrande). En el caso que un material no se encuentre 
ubicado de manera clara dentro de un grupo, deberá usarse 
símbolos dobles para su clasificación, donde se presenten casos 
correspondientes a zonas de frontera.  
 
Como es el caso, del símbolo GW-SW que se usará para un material 
bien graduado, con menos de 5% de finos y una vez formada su 
fracción gruesa con iguales proporciones de grava y arena. 
 
 En los suelos Cl y CH, estos grupos se encuentran las arcillas inor-
gánicas. El grupo CL abarca a la zona que se encuentra sobre la 
línea A, definida por LL < 50% e Ip > 6% (Ip > 7%, donde en el 
sistema propuesto por A. Casagrande. El grupo CH pertenece a la 
zona comprendida por encima de la línea A, definida por LL >50%. 
En el grupo CH se encuentran las clasificadas como arcillas que son 
formadas por descomposición química de cenizas volcánicas, los 
cuales son como la bentonita o la arcilla del Valle de México con las 
que generalmente son comparadas los suelos de similares 
características, con límites líquidos de hasta 50%. 
 
 En terminación, se puede precisar que los especímenes tomadas, 
muestran que los suelos son los menos dignos para poder hacer 
colmados con fines de compactación para cimentaciones, en nuestro 
caso suelos sobre los que se efectuaron construcciones de viviendas 
de manera empírica sin considerar estos aspectos técnicos. 
 4. Compactación en suelos con relleno en cimentaciones de 
viviendas 
Para realizar la evaluación de la compactación se ha considerado dos 
muestras cuyas características se muestran en el cuadro 6 que a 
continuación se detallan: 
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 Como se puede apreciar en el cuadro 6, considerando que son suelos 
con rellenos, las características mecánicas corresponden a un suelo 
pésimo que tendrá un comportamiento mecánico muy deficiente 
comprometiendo la estabilidad de una estructura, tal es el caso de las 
viviendas construidas bajo este tipo de suelo. 
 
 De los resultados encontrados se puede apreciar que la cohesión 
seca concierne a valores muy bajos, de lo que se puede deducir que 
no son suelos recomendables debido a su densidad ya que son 
rellenos que al ser compactados estos no alcanzarían a los valores 
mínimos recomendables. 
 
 Además de lo analizado se obtiene concluir, que los métodos de 
compactación fueron incorrectos, los cuales no se consideraron las 
características mecánicas ni el tipo de suelo. 
 
5. Densidad de campo en suelos con relleno en cimentaciones de 
viviendas 
Considerando de forma representativa se han tomado ocho modelos 
cuyas particularidades se pueden observar en el cuadro 7: 
  
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 Para el ensayo de densidad de campo, se ha considerado tomar 
ocho puntos de manera estratégico en partes críticas de los terrenos 
en estudio. 
 
 En el cuadro 7 se observa los valores de la densidad húmeda que se 
hallan entre 1.45 gr/cm3 y 1.68 gr/cm3; que son los valores 
considerados muy bajos. 
 
 De los resultados obtenidos los valores bajos de densidad húmeda, 
son valores que indican que tienen una mala compactación y que 
además son suelos pésimos no recomendables como rellenos. 
 
6. Características mecánicas de cohesión y fricción en suelos de 
relleno en cimentaciones de viviendas 
Para la determinación de las características de Cohesión y Fricción se 
han tomado un total de cuatro muestras a distintas profundidades, cuyos 
resultados se muestran el cuadro siguiente: 
 
 
 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 Para la prueba de corte directo realizado, se procedió a la extracción 
de la muestra inalterada de la cota de cimentación para su análisis y 
determinación de la capacidad de carga admisible. 
 
 En el cuadro 8, se puede apreciar los valores encontrados, la 
muestra 1, da un valor de cohesión de 0.055 kg/cm2 y el ángulo de 
fricción de 8.72°; que pertenecen a suelos de mengua y regular 
tenacidad, por tanto, son suelos que tienen una baja capacidad de 
carga admisible. 
 
4.4.2  Verificación de la capacidad de carga de cimentaciones en 
zapatas aisladas de viviendas 
Considerando que es la parte más fundamental del suelo se han tomado 
cuatro muestras a distintas profundidades, cuyos resultados de las 
características se detallan en el siguiente cuadro: 
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 En el cuadro 9, se puede observar que las deducciones alcanzados de la 
cabida de carga admisible del terreno de fundación en muy baja, los 
cuales se encuentran en un rango de 0.49 kg/cm2 a 0.55 kg/cm2, por lo 
que se debe plantear cimentaciones con zapatas conectadas o de 
manera combinada que deben estar de acuerdo a la natural del diseño, 
considerados para los módulos de vivienda. 
  En la etapa del estudio para el proyecto, en el croquis de estos patrones 
correspondía considerar tener cimentaciones, como zapatas 
combinadas o acopladas y no de forma aisladas como actualmente 
tienen estas construcciones. 
 
 Otro aspecto muy importante que se debe de considerar es anómalo de 
la elevación capilar que es muy palmario y alarmante en la zona de 
estudio. 
 
4.5  NIVEL DE CONTAMINACIÓN FÍSICO – QUÍMICO EN EL AGUA Y 
SUELOS EN CIMENTACIONES DE VIVIENDAS 
La determinación del nivel de contaminación físico – químico en el agua y 
los suelos en donde se realizó las cimentaciones para las viviendas se 
han hecho con un muestreo de diez (10) muestras para realizar el análisis 
en el laboratorio, bajo los siguientes aspectos: 
 
 El análisis físico - químico del agua en los suelos que afecta la 
cimentación en la construcción de las viviendas. 
 El análisis físico - químico de los suelos donde se ejecutaron las 
cimentaciones en las construcciones de los prototipos de las 
viviendas. 
 Los análisis realizados se efectuaron para determinar el nivel de 
incidencia que tiene el agua en el concreto de las cimentaciones, 
con las características físico – químicas encontradas en el análisis, 
nos permitirá determinar si son aptas para el uso en la elaboración 
de concreto para la construcción de viviendas. 
 
4.5.1   Verificación del nivel de contaminación físico - química del 
agua en cimentaciones de viviendas 
Para verificar el nivel de contaminación físico – químico se consideraron 
diez muestras obtenidas en diferentes puntos de la Urbanización Los 
Ángeles de Miraflores; en el cuadro 10 se muestran los resultados 
obtenidos de dicho análisis. 
 
  
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 Del análisis físico químico se obtuvieron resultados, los que son 
mostrados en el cuadro 11. Muestras representativas del agua que están 
en unión con la estructura de la cimentación de los prototipos de 
 viviendas, en los cuales se consideraron diez (10) muestras de agua de 
manera estratégica. 
 
 En el cuadro 11, se puede observar que los resultados encontrados 
fueron altos en contaminación física y química, lo cual hace muy 
preocupante el alto contenido de sustancias no compatibles para un 
suelo que tenga una función de terreno de fundación. En este tipo de 
suelos se puede observar que contienen grandes cantidades de 
sustancias químicas como: álcalis, cloruros, sulfatos y sólidos solubles. 
 
 Como se puede apreciar los valores altos de contaminación química, son 
una amenaza que compromete todo tipo de estructuras de concreto 
armado, en este caso la contaminación química es un agente destructivo 
que modificara la propiedad de durabilidad en estructuras de concreto 
armado de las cimentaciones en vivienda de la Urbanización Los 
Ángeles de Miraflores. 
 
FIGURA 12. CONTAMINACIÓN DE CLORUROS EN EL AGUA PARA 
LA ELABORACIÓN DE CONCRETO PARA CIMENTACIONES EN LA 
URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 M : Es igual al valor máximo permisible de cloruros en el concreto. 
 1,2,3,4,5: Son cantidades de valores de contaminación de cloruros en 
muestras analizadas. 
 
 FIGURA 13. CONTAMINACIÓN DE SULFATOS EN EL AGUA PARA LA 
ELABORACIÓN DE CONCRETO PARA LAS CIMENTACIONES DE LA 
URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
   M: Es igual al valor máximo permisible de sulfatos para el concreto. 
 1,2,3,4,5: Son cantidades de valores de contaminación de cloruros en 
muestras analizadas. 
 
FIGURA 14. CONTAMINACIÓN DE CLORUROS EN EL AGUA PARA 
LA ELABORACIÓN DE CONCRETO EN LAS CIMENTACIONES DE 
LA URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 M : Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible 
de cloruros para el concreto. 
 1,2,3,4,5: Son valores de contaminación de cloruros de muestras 
analizadas. 
 FIGURA 15. CONTAMINACIÓN DE SULFATOS EN EL AGUA PARA LA 
ELABORACIÓN DE CONCRETO EN LAS CIMENTACIONES DE LA 
URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 M: Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible de 
sulfatos para el concreto. 
 
 1,2,3,4,5: Son valores obtenidos de contaminación de cloruros en 
muestras analizadas. 
 
4.5.2  Verificación del nivel de contaminación físico - química en 
suelos de cimentaciones de viviendas 
Para la comprobación de la elevación de contaminación físico – química 
en los suelos, se consideró decenio de ejemplares para su análisis, 
tomadas de distintos lugares de la urbanización residencial Los Ángeles 
de Miraflores; a continuidad, se muestran los resultados encontrados en 
el análisis efectuado. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 En el cuadro 12 y 13, se puede observar los resultados de los análisis 
físicos químicos efectuados en los suelos con relleno que están en 
contacto con la estructura de concreto armado en las cimentaciones de 
las viviendas construidas, para ello se ha considerado diez (10) 
muestras para su análisis. 
 
 De los resultados obtenidos referentes a la contaminación química, estos 
dan valores mayores que los normales, lo que hace deducir que existe la 
posibilidad del ataque por sustancias químicas como: cloruros, sulfatos, 
carbonatos y conductividad; estos agentes nocivos atacaran 
 directamente de manera inmediata a las estructuras de concreto 
comprometiendo la durabilidad de las cimentaciones en las viviendas 
estudiadas.  
 
FIGURA 16. CONTAMINACIÓN DE CLORUROS EN EL SUELO DE LAS 
CIMENTACIONES EN LA URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 M: Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible 
de cloruros para el concreto. 
 1,2,3,4,5: Son valores obtenidos de la contaminación de cloruros en 
muestras analizadas. 
 
FIGURA 17. CONTAMINACIÓN DE SULFATOS EN EL SUELO DE LAS 
CIMENTACIONES EN LA URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
  M: Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible 
de sulfatos para el concreto.  
 1,2,3,4,5: Son valores obtenidos de la contaminación de cloruros en 
las muestras analizadas. 
 
 
FIGURA 18. CONTAMINACIÓN DE CLORUROS EN EL SUELO DE LAS 
CIMENTACIONES EN LA URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
 
 M: Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible 
de cloruros para el concreto.  
 1,2,3,4,5: Son valores obtenidos de la contaminación de cloruros en 
las muestras analizadas. 
 
FIGURA 19. CONTAMINACIÓN DE SULFATOS EN EL SUELO DE LAS 
CIMENTACIONES EN LA URB. LOS ÁNGELES DE MIRAFLORES 
 
FUENTE: Elaboración Propia. 
  M: Es la cantidad de comparación, igual al valor máximo permisible 
de sulfatos para el concreto.  
 1,2,3,4,5: Son valores obtenidos de la contaminación de cloruros en 
las muestras analizadas. 
 
4.6  INCIDENCIA DE LA CONTAMINACIÓN FÍSICA – QUÍMICA DEL AGUA 
Y SUELOS EN LAS ESTRUCTURAS DE CIMENTACIÓN EN VIVIENDA 
De los análisis químicos realizados de las aguas superficiales que están 
en contacto con los cimientos de las construcciones de viviendas y 
además de las aguas subterráneas que son parte de los rellenos, las 
construcciones en la zona de la urbanización residencial Los Ángeles de 
Miraflores en Juliaca; se ha podido determinar con las siguientes 
sustancias químicas más incidentes que producen efectos de patologías 
que dañan el concreto de las cimentaciones como pueden ser las 
siguientes: Sulfatos, cloruros, hierro y  PH. 
 
Donde de manera significativa estos núcleos químicos en el concreto 
inciden en las cimentaciones de manera negativa para un buen 
comportamiento mecánico y estas son las siguientes: 
 
4.6.1  Ataque químico por sulfatos a las cimentaciones de concreto 
en viviendas 
El ataque químico por sustancias como sulfatos de calcio, sodio, potasio 
y magnesio son las principales causas de los ataques más destructivos 
al concreto. La forma como se presentan estas es expansivas debido a 
la formación de compuestos químicos, donde se manifiestan volúmenes 
excesivos de sales que entran en contacto reaccionando de manera 
negativa en las cimentaciones. 
 
Los sulfatos combinados con el hidróxido de calcio producen durante el 
proceso de hidratación del cemento sulfato de calcio, denominado como 
yeso. La fractura del concreto es originada por la aparición de 
cantidades cuantioso mayor que la adición de sus mecanismos en el 
 suelo, que causa el espectro de coacciones internas produciendo 
agrietamientos generando la fractura del concreto en casos extremos. 
 
En el cemento portland el aluminato tricálcico al reaccionar 
químicamente produce el compuesto más conocido como etringita 
(sulfoaluminato de calcio), donde este compuesto químico destruye el 
concreto de la misma forma como lo hace cuando se presenta la 
formación del yeso. 
 
La reacción que puede producir este compuesto químico, es en el 
incremento del espesor consistentes, esparcimientos, rompimientos y 
reblandecimiento del concreto provocado por soluciones de sulfatos y 
estos pueden ser: 
 
 Deterioros causados por esparcimiento y fisuraciónes. 
 
 Disminución de la resistencia mecánica. 
 
 Pérdida de la propiedad de cohesión en la pasta. 
 
 Pérdida de la propiedad de adherencia entre la pasta y el agregado. 
 
 Consecuencias del astillamiento en el concreto. 
 
 Disminución del concreto que produce un estado friable y blando 
causantes de la esparcimiento y pérdida del concreto. Donde puede 
presentar una operación puramente física por efectos de 
cristalización de los sulfatos en las cavidades porosas del concreto, 
las que pueden manifestarse de manera directa causando daños 
muy considerables y muy destructivos en el concreto. 
 
Esta forma de acción destructiva se puede incrementar con la 
abundante concentración de sulfatos expuestas en el agua, como 
consecuencia de la renovación del medio que son compuestos 
agresivos, que se presentan de forma alternada en los procesos de 
saturación y secado, por el proceso de absorción y elevación capilar, y 
 por causas de la acción de la temperatura que puede producir la 
aparición de cristales de sulfatos y sulfoaluminatos. 
 
4.6.2 Ataque químico por cloruros a las cimentaciones de concreto 
en viviendas 
Respecto a las precauciones que se deben de considerar para evitar los 
ataques químicos por cloruros en el concreto, se deben de hacer un 
seguimiento en la fabricación de cada uno de los materiales para la 
elaboración del concreto que estén expuestos al medio ambiente que 
sean de carácter agresivo, por los defectos que estas pueden ocasionar 
en contacto directo con sustancias naturales presentes en los suelos de 
fundación o en el agua del nivel freático. 
 
1. Proceso y sus agentes 
El proceso de corrosión se puede evidenciar en las cimentaciones 
de las viviendas analizadas, donde la presencia de compuestos 
químicos contaminantes tanto en el suelo con en el agua son 
perjudiciales produciendo el deterioro del acero de refuerzo presente 
en el concreto, que son causados por la presencia de oxígeno y 
humedad cerca a las barras de acero, otro problema que se 
manifiesta es la existencia de cloruros que están libres en el medio 
que las rodea desencadenando el proceso. 
 
Además, se pueden considera algunas acciones que también 
favorecen el proceso: 
 
 Excesiva cantidad de poros en el concreto. 
 
 Espesores considerablemente reducidos para el recubrimiento de 
los elementos metálicos. 
 
 Presencia de grietas en la parte de la estructura. 
 
 Manifestaciones de concentraciones altas de agentes corrosivos 
en los componentes del concreto. 
 Una de las propiedades mecánicas muy importante es la firmeza a la 
compresión del concreto que ha sido utilizado como un itinerario de 
la durabilidad en estructuras de concreto armado en cimentaciones. 
Las características de impermeabilidad y la resistencia química 
revelan la vida útil de una estructura, donde estos factores están 
influenciados por la composición del cemento y el diseño de la 
mezcla. 
 
2. Medio ambiente 
Los componentes estructurales sometidos al medio ambiente, están 
expuestos eminentemente a daños agresivos por la exposición a la 
intemperie, causando preocupaciones y cuidados en la construcción. 
Entonces se vuelve muy importante la localización y el estudio de las 
características climáticas a las que puedan estar expuestas las 
viviendas construidas en la Urbanización Residencial Los Ángeles 
de Miraflores, donde se puede apreciar que están expuestas a los 
cambios estacionales de la dirección de los vientos, la temperatura, 
la humedad relativa y la precipitación pluvial. 
 
4.7 CONTROL DEL ATAQUE FÍSICO - QUÍMICO A LAS 
CIMENTACIONES DE CONCRETO DE LAS CIMENTACIONES EN 
VIVIENDA 
Si el concreto de las cimentaciones de las casas de la Urbanización 
Residencial los Ángeles de Miraflores, estarían expuestas a los agentes 
químicos agresivos, podrían ser protegidos de manera significativamente 
haciendo el uso de los aditivos especializados para evitar o reducir el 
ataque físico químicos mejorando el rendimiento. De manera estratégica 
se puede aumentar la vida útil de prestación de las estructuras que están 
exhibidas a agresiones químicos, donde se pueden mejorar haciendo el 
uso correcto de los aditivos los cuales deben estar basadas en mejorar 
el rendimiento. 
 
Cuando comienza el ataque de los agentes químicos estos producen 
serias modificaciones en las propiedades mecánicas del concreto 
 cuando están sometidos a estos agentes químicos, esto ocurre casi 
siempre como una solución a este tipo de modificaciones donde estos 
medios logran intuir al concreto. La producción de concreto de alta 
calidad y baja permeabilidad es la más efectiva para evitar problemas 
estructurales en el concreto de las cimentaciones en este caso de las 
viviendas de la Urbanización residencial los Ángeles de Miraflores. 
 
1. Papel de los aditivos y las adiciones 
Los mecanismos que mejoran e incrementan la vida útil de servicio 
de las estructuras de concreto, que están mostradas a agresiones 
químicos, deben tener una concepción basadas en el mejoramiento 
de sus características mecánicas que prudentemente esperar 
cuando se usan aditivos diferentes. 
 
La resistencia a arremetida químico casi siempre sucede en 
soluciones presentes. Donde las soluciones logran discernir 
profundamente en el concreto manifestándose en la producción de 
concreto de alta calidad y baja permeabilidad como una alternativa 
para evitar que se produzcan daños ocasionados por ataques 
químicos. La observación de los agrietamientos puede ser también 
una medida importante en la defensa para poder delimitar la 
exhibición interna del concreto a compuestos químicos agresivos. 
 
Se puede decir que los aditivos de cierto modo reducen la 
permeabilidad del concreto de diferentes formas: 
 
 Hace que se pueda emplear una menor relación agua-cemento. 
 
 Mejora de manera eficaz que el concreto se fortalezca 
cómodamente.  
 
 Modifican los agentes solubles de hidratación en insolubles. 
 
 Comprimen los vacíos dentro de las sustancias de la pasta de 
cemento. 
  Disminuye la contracción, reduciendo de esta forma los 
agrietamientos. 
 
La reducción del agua en el concreto pasa por procedimientos de 
permeabilidad del concreto, con reductores de agua, puzolanas o 
ambos, que pueden incrementar la resistencia a los ataques 
químicos. Donde la microsílices es muy efectiva debido a que altas 
tasas de dosificación, pueden modificar la mayor parte del hidróxido 
de calcio los cuales pueden ser menos permeables más resistentes 
químicamente. 
 
2. Control de la lixiviación 
Los lixiviados pueden ser controlados manejando un adecuado uso 
através de dos mecanismos que pueden ser: por la reducción de la 
permeabilidad y convirtiendo el hidróxido de calcio soluble en un 
hidróxido de silicato de calcio insoluble.  
 
Los aditivos que cumplen esta función muy importante son los que 
reducen la permeabilidad incluyendo reductores de agua, como 
también superplastificadores y aditivos incorporadores de aire.  
 
La microsílices como otras adiciones cementantes con propiedades 
puzolánicas permiten la reducción de la propiedad de permeabilidad. 
La presencia de lixiviados de manera severa, puede ser controlado 
adicionando microsílice, el cual poder ser un costo adicional 
justificado. 
 
3. Control del ataque por sulfatos 
Para evitar el ataque por sulfatos en cierta medida se debe tener 
presente que el concreto está expuesta a estas sustancias, que 
usualmente se presentan en suelos y aguas del nivel freático. Donde 
este ataque puede ser muy severo llegando a la desintegración en 
simples años efectos de una reacción física o química. 
 
 “Cuando existen frecuentes ciclos de mojado y secado en un 
ambiente con sulfatos, la desintegración también puede ser causada 
por el crecimiento de cristales de sales de sulfato, que es un 
fenómeno físico. Ya sea que el mecanismo de desintegración sea 
químico o físico, la permeabilidad reducida mejora la resistencia a los 
sulfatos no permitiendo a entrada de soluciones de sulfatos”. 
(Gonzales, 2002, p. 69). 
 
4. Control del ataque por ácidos 
La identificación de las sustancias peligrosas que pueden estar el 
cualquier parte son muy peligrosas, ya el concreto elaborado con 
Cemento Portland no tiene una buena protección que resista a los 
ácidos. La velocidad con que los ácidos pueden destruir al concreto 
pueden depender de: 
 
 La concentración de ácidos y su resistencia a estos agentes. 
 
 La especificación de la temperatura en la solución del ácido. 
 
 El sometimiento a contextos de exhibición de las soluciones 
acidas estáticas y las móviles. 
 
 La propiedad de reacción de solubilidad en los productos. 
 
La exposición de los elementos de concreto armado a los ácidos 
sulfúrico, hidroclorhídrico y nítrico, pueden producir fuertes 
degradaciones y ser penetrante agresivo. Donde las agresividades 
de estos compuestos pueden incrementar cuando aumenta la 
concentración y la temperatura del ácido. 
 
5. Control de los cloruros 
Considerando el control de los cloruros presentes en el concreto, 
estos normalmente entran en la superficie del concreto. Sin embargo, 
este problema se puede presentar cuando ocasionalmente pueden 
ser introducidos en el momento de la mezcla de la dosificación de la 
pasta. 
 Con el uso de la microsílices se puede establecer los efectos 
mezclados de disminución de la filtración del concreto como el pH en 
el agua, determinándose la forma como estos factores interactúan en 
los materiales como el acero de forma pasiva. La ligera reducción del 
pH, que puede causar la microsílice, produce una reducción en la 
concentración de cloruros que serían lo que provocarían la 
destrucción de la capa pasiva e iniciar la corrosión. 
 
4.8  PROTECCIÓN SUPERFICIAL A CIMENTACIONES DE CONCRETO 
ARMADO DEL ATAQUE QUÍMICO EN VIVIENDAS 
La protección superficial de las cimentaciones de concreto armado del 
ataque químico deben ser frecuentes en las cimentaciones de las 
viviendas de la Urbanización Residencial los Ángeles de Miraflores, que 
tienen una peculiaridad, donde los materiales de protección superficial 
se aplican al concreto para poder protegerlos ante las amenazas de 
agentes agresivos que están presentes dentro de la atmósferas en el 
ámbito urbano.  
 
De acuerdo a la identificación de la falla localizada en muchas veces es 
conveniente efectuar una reparación revistiendo la zona dañada de 
manera superficial, con el propósito de impermeabilizar al concreto y dar 
a la estructura un aspecto estético uniforme, que pueda impedir la 
entrada de agua, soluciones salinas, oxígeno y anhídrido carbónico que 
son en general compuestos dañinos para el concreto.  
 
“Los materiales de protección no sólo tienen como finalidad evitar la 
corrosión de las armaduras, sino también controlar los daños de ácidos, 
sales, bases, ciclos de congelación, y reacción química álcali-agregado”. 
(Rivva, 2012, p. 72). 
 
La forma de aislar o proteger a los elementos de concreto armado, son 
con los requerimientos especificados de los recubrimientos establecidos 
en las normas pertinentes, que pueden ser aplicados a todo tipo de 
obras donde se utilicen materiales convencionales en los distintos 
 elementos estructurales, tal es el caso de las cimentaciones de las 
viviendas analizadas donde estos concretos pueden ser recientes o 
antiguas pero que cumplan la función de una medida preventiva o 
correctora para la protección de las cimentaciones. 
 
4.9  CARACTERÍSTICAS DE ASENTAMIENTOS Y AGRIETAMIENTOS Y 
SUS CAUSAS EN LAS CIMENTACIONES EN VIVIENDAS 
En las cimentaciones de las viviendas de la Urbanización Residencial 
Los Ángeles de Miraflores, en mucho de los casos se evidencian fallas o 
patologías comunes, por la aparición de grietas producidas por el 
asentamiento en la base de las estructuras de las viviendas en forma 
generalizada en ciertas manzanas, como S, T, U, M y O, donde se 
verificaron la mayor cantidad de daños, cuyos detalles se muestran en el 
cuadro 14. 
 
 
 
 
 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 El análisis para verificar el agrietamiento, se hizo de manera visual 
realizando una inspección en campo identificando las fallas producto 
del asentamiento producido en la zona. 
 
 De lo analizado se puede deducir, que un buen porcentaje de las 
viviendas de las otras manzanas de la urbanización, el agrietamiento 
presente es extendido. 
 
 Teniendo presente que en algunas manzanas la presencia de fallas, 
como agrietamiento en los muros, cimentaciones, columnas y 
zapatas en muy alto. 
 
 Las manzanas que presentan la mayor cantidad de fallas como 
agrietamientos con características más notorias, son donde se 
ejecutaron construcciones sobre rellenos no controlados. 
 
 Como se ha podido identificar los asentamientos en frecuente se 
prestar atención en las columnas donde se conectan las zapatas. 
 
 Las características de la orientación de los agrietamientos en mucho 
de los casos son verticales que son originados por asentamientos 
diferenciales. 
 
 Las condiciones actuales de los agrietamientos son críticos y 
actualmente están presentes de forma activa en las construcciones. 
 
 
 
 
 
 
4.10 CARACTERÍSTICAS DEL FENÓMENO DE ASCENCIÓN CAPILAR EN 
CIMIENTOS Y MUROS EN VIVIENDAS 
 El fenómeno de ascensión capilar es un problema muy frecuente es la 
zona de estudio debido a la topografía del terreno, además de ser muy 
evidente y notorio el fenómeno de ascensión capilar, que se manifiesta 
en la mayoría de las construcciones de las viviendas en la parte de la 
cimentación. Además, se puede notar que es más evidente la presencia 
de este fenómeno en época de lluvias, ascendiendo en mayor magnitud 
el fenómeno capilar, produciendo la absorción de los cimientos y muros. 
 
Por otro lado, se tiene determinado, que el agua como el suelo están 
químicamente contaminados; lo que hace deducir que el ataque a la 
estructura de concreto y muros es inevitable, sobre su comportamiento 
mecánico de durabilidad. 
 
4.10.1 Características de la estratificación de suelos rellenos y 
natural en las cimentaciones de viviendas 
En el cuadro 15, se muestran los resultados de la descripción del perfil 
estratigráfico de los suelos donde se ejecutaron las construcciones de 
viviendas. Haciendo una representación de las características de 
estratificación de suelos de fundación, para suelos consolidados y suelos 
con rellenos no controlados que en su gran mayoría estaban 
contaminados por sustancias químicas peligrosas, estos tipos de suelos 
se presentan en la Urbanización Residencial Los Ángeles de Miraflores. 
 
  
4.11 PRUEBA DE HIPÓTESIS U MANN-WHITNEY 
 
4.11.1 INTRODUCCION: 
En estadística la prueba U de Mann-Whitney (también llamada de 
Mann- Whitney-Wilcoxon), es una prueba no paramétrica aplicada 
a muestras independientes. 
 
Fue propuesto inicialmente en 1945 por Frank Wilcoxon para 
muestras de igual tamaño y extendido a muestras de tamaño 
arbitrario como en otros sentidos por Henry B. Mann y D. R. 
Whitney en 1947. 
 
Se utiliza para comparar grupos de rangos y determinar que la 
diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea 
estadísticamente significativa). 
 
 
 
4.11.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 
  
HIPÓTESIS NULA: 
Ho: No existen diferencias significativas entre las variables de 
caracterización de los suelos sobre rellenos no controlados en la 
zona de estudio, los cuales no indican niveles adecuados para 
realizar cimentaciones para las construcciones de edificaciones 
sobre este tipo de suelos. 
 
HIPÓTESIS ALTERNATIVA: (Hipótesis de Investigación). 
Ha: Si existen diferencias significativas entre las variables de 
caracterización de los suelos sobre rellenos no controlados en la 
zona de estudio, los cuales indican niveles pésimos e 
inadecuados para realizar cimentaciones para la construcción de 
edificaciones en este tipo de suelos. La evaluación planteada 
obtiene calificaciones más precisas y más cercanas a la realidad. 
 
 
4.11.3 PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO. PASOS: 
 
 Establecer el tamaño de las muestras (n1 y n2). Si n1 y n2 son 
menores que 20, se suponen muestras pequeñas, pero si son 
mayores que 20, se consideran muestras grandes. 
 
 Componer los datos en rangos del menor al mayor valor. En 
caso de que existan empates de rangos iguales, se deberán 
detectar para un ajuste posterior. 
 
 Computar los valores de U1 y U2, de modo que se elija el más 
pequeño para conferir con los críticos de U Mann-Whitney de la 
tabla de probabilidades asociadas con valores pequeños como 
los de U en la prueba de Mann- Whitney. 
 
 En asunto de modelos grandes, calcular el valor Z, pues en 
estas condiciones se distribuye normalmente. 
  
 Resolver si se acepta o rechaza la hipótesis. 
 
4.11.4 OBTENCION DE VALORES ESTADÍSTICOS U DE MANN 
WITHNEY 
 
 
 
Donde: 
 
U1 y U2 = valores estadísticos de U Mann-Whitney.  
n1 = tamaño de la muestra del grupo 1. (Densidad del suelo) 
n2 = tamaño de la muestra del grupo 2. (Capacidad de carga) 
R1 = sumatoria de los rangos del grupo 1.  
R2 = sumatoria de los rangos del grupo 2. 
 
 
 
Considerando en cuenta los pasos, nos menciona que cuando la 
muestra es mayor que 25, se distribuye normalmente, por lo cual 
se determina el valor Z para conocer la probabilidad. Esto se 
calcula como sigue: 
 
Donde: 
 
Z = Valor estadístico de la curva normal. 
U = Cualquier valor de U calculado (ya sea U1 o U2). = Valor 
promedio de U. 
  = Valor promedio de U. 
U  = Desviación estándar de U. 
 
Reemplazando tenemos: 
  
 U1= 34x34 + 34(34+1)/2 – 861 = 890  
 U2= 34x34 + 34(34+1)/2 – 1485 = 266 
 
Cálculo del valor promedio de U: 
 
 
 
   = (34 x 34)/2 = 578 
 
Cálculo de la desviación estándar de U: 
 
 
 
Donde: 
 
sU = desviación estándar de U. 
n1 y n2 = tamaño de la muestra de los grupos 1 y 2.  
N = tamaño total de la muestra (la suma de n1 y n2).  
Li = sumatoria de las ligas o empates. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El cálculo de Li se realiza de la siguiente manera: 
 
4.11.5 CALCULO DEL VALOR DE Z. 
  
 
 
Reemplazando los valores calculados anteriormente tenemos: 
 
890 − 578 
Z = 
76.859 
= 4.059 
 
266 − 578 
Z = 
76.859 
= −4.059 
 
4.11.6 NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
 
α = 0.05 (Máx. cantidad de error que podemos aceptar) 
 
α/2 = 0.025 
 
4.11.7 NIVEL DE CONFIANZA O POTENCIA DE LA PRUEBA 
 
1 – 0.05 = 0.95 = 95% De confianza. 
 
Z(1- α/2) = Z(1-0.025) = Z0.975 = +- 1.96…… (Ver tabla de distribución 
normal Z). 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.11.8 CONTRASTE DE HIPÓTESIS 
  
Si Z > 1.96 o si Z < -1.96 (RECHAZAR LA HIPÓTESIS NULA Ho) 
 
Debido a que Z = 4.059 > 1.96. Pertenece a la zona de rechazo, 
rechazamos el Ho. Por lo tanto, aceptamos la Hipótesis alternativa. 
Finalmente concluimos que “Si existen diferencias significativas 
entre las variables de caracterización de los suelos sobre rellenos 
no controlados en la zona de estudio, los cuales indican niveles 
pésimos e inadecuados para realizar cimentaciones para la 
construcción de edificaciones en este tipo de suelos. Las 
metodologías planteadas obtienen calificaciones más precisas y 
más cercanas a la realidad”. Esta afirmación puede realizarse con 
un 95% de nivel de confianza. 
 CONCLUSIONES 
 
1. Las viviendas en la urbanización residencial Los Ángeles de Miraflores 
fueron construidos sobre terrenos que tienen una topografía plana, que 
en épocas de lluvias acumulan grandes cantidades de humedales, que 
no son los adecuados para la proyección de la construcción de 
edificaciones sin un previo estudio geotécnico; por otro lado, de los 
estudios realizados se llegó a la conclusión que los suelos naturales 
tiene un aforo portante muy baja, donde el relleno no ha sido controlado, 
por lo que fue la causa que originó la presencia de fallas en la estructura 
de los módulos de vivienda. 
 
2. Las cimentaciones de las viviendas en general de la urbanización Los 
Ángeles de Miraflores, de acuerdo al sondeo realizados son zapatas 
aisladas 0.90 x 0.90 m., con cuatro fierros de ½” en las columnas, los 
cuales no son los adecuados para soportar las cargas de gravedad de 
los módulos de viviendas debido a que la capacidad de carga admisible 
de suelos es de 0.13 kg/cm2 a 0.49 kg/cm2; donde se debió diseñar 
zapatas conectadas o combinadas. 
 
3. La clasificación de los suelos con rellenos donde se construyeron las 
viviendas, luego de los ensayos realizados, se pudo obtener que tiene 
una granulometría sin diámetro efectivo (D10), lo que no permite que se 
obtengan los valores del coeficiente de curvatura (Cc) ni el coeficiente de 
uniformidad (Cu); de los resultados de los límites de consistencia, se 
concluye que el índice de plasticidad (Ip) es mayor a 9.25%, siendo un 
valor muy alto; con relación a la clasificación se encontraron tipos de 
suelos SC, CH y CL; además del grado de compactación determinado 
es muy bajo. 
 
4. Del análisis físico - químico del agua y del suelo natural se determinó 
que tienen un alto grado de contaminación, lo que podría ocasionar 
daños significativos al concreto y acero de las cimentaciones de las 
viviendas; puesto que el agua contiene sulfato (SO4) en cantidades 
 mayores a 10000 mg/L como también cloruros superiores a 6000 mg/L, 
con un pH superior a 7. Así mismo en el suelo; la presencia de sulfatos 
que tienen valores mayores a 10000 mg/L y cloruros con cantidades 
mayores a 400 mg/L; por lo tanto, el agua y el suelo; tienen sustancias 
químicas en cantidades muy dañinas que afectan al concreto y el acero 
en elementos estructurales expuestas a estos contaminantes químicos, 
ya que estos superan los valores máximo permisibles. 
 
5. La presencia de fallas estructurales como grietas y fisuras en los 
módulos de viviendas de la Urbanización los Ángeles de Miraflores es 
debido al asentamiento diferencial producto de un suelo con una 
capacidad de carga admisibles muy baja, donde estos suelos no han 
alcanzado un nivel de consolidación en el tiempo. 
 
 
 RECOMENDACIONES 
 
1.  Se recomienda que la construcción de edificaciones en suelos con 
rellenos no controlados debe tener un tratamiento más profundo con 
suelos adecuados y con técnicas de compactación apropiados. 
 
2. Es recomendable para el boceto de estructuras de concreto armado de 
edificios de viviendas; considerar la capacidad de carga admisible para 
el diseño de las cimentaciones. En el caso de la urbanización Los 
Ángeles de Miraflores de acuerdo a las características geotécnicas se 
debió plantear zapatas conectadas o combinadas. 
 
3. Se recomienda que los suelos con rellenos donde se hagan 
construcciones de viviendas, deben ser granulares, de buena gradación, 
sin sustancias orgánicas perjudiciales, que permita obtener densidades 
mayores. 
 
4. Se recomienda el uso de aditivos en la elaboración de concreto para la 
protección y recubrimiento de las cimentaciones en viviendas en zonas 
donde los suelos y el agua contengan contaminantes químicos muy altos 
que perjudiquen la durabilidad de las estructuras de concreto armado. 
 
5. Es recomendable considerar en el diseño de la cimentación, la 
capacidad de carga admisible del suelo, puesto que esto permitirá 
diseñar la cimentación adecuada para el tipo de suelo donde se 
pretenda realizar la construcción, con el objeto de evitar que se 
presenten asentamientos y se produzcan fallas estructurales. 
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ANEXO 01 
PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
 
 
 
 
  
  
     
  
Fotografía 1: Vista de la zona en estudio Residencial Los Ángeles de Miraflores – Juliaca. 
 
 
 
Fotografía 2: Material con el que rellenan en la zona de estudio. 
 
 
  
 
Fotografía 3: Relleno de material no controlado en la zona en estudio. 
 
 
 
 
Fotografía 4: Relleno de material inadecuado, utilizado en la zona en estudio. 
 
 
  
 
Fotografía 5: Imagen donde se aprecia la utilización de relleno. 
 
 
 
  
Fotografía 6: Se observaron Fallas estructurales debido a una baja capacidad de 
                           carga del suelo. 
 
 
  
 
Fotografía 7: Procedimiento constructivo sin una adecuada dirección técnica                       
en la zona de estudio. 
 
 
 
 
 
Fotografía 8: En la construcción de esta vivienda se ilustra la falta de dirección técnica. 
  
 
 
Fotografía 9. Realizando el ensayo de límite líquido en laboratorio. 
 
 
 
Fotografía 10. Se debe tener un patrón de diámetro para comparaciones durante el 
Ensayo. 
  
 Fotografía 11. Podemos observar que en tiempos de lluvia el nivel freático es muy 
elevado, el cual posteriormente se presenta el efecto de capilaridad en las 
edificaciones. 
 
 
 
Fotografía 12. Lectura de consolidación del suelo tiempo VS deformación en el 
laboratorio de mecánica de suelos UANCV – Juliaca. 
  
            
 
Fotografía 13. Cimentación aislada. 
 
 
 
         Fotografía 14. El nivel freático es alto, rellenar sobre esto definitivamente. 
no es lo adecuado. 
  
           Fotografía 15. Aguas con presencia de sustancias contaminantes utilizadas 
para la elaboración de la mezcla de concreto. 
 
 
 
Fotografía 16. Causas de la contaminación en los suelos y en las aguas con la 
presencia de sustancias contaminantes. 
 
 
  
 
 
 
 
ANEXO 02 
ENSAYOS DE 
LABORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
            Lectura del deformimetro versus log. tiempo. 
  
Cuervas de Lectura del deformimetro versus log. 
 
  
            Curvas de Lectura del deformimetro versus log. 
 
  
            Curvas de Lectura del deformimetro versus log. 
 
  
            Curvas de Lectura del deformimetro versus log. 
 
  
 
 
 
 
 
 
ANEXO 03 
PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Imagen 1. Área en estudio – Salida. Arequipa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
Imagen 2: Zona R3, R4 el área de Investigación esta zonificada específicamente 
Como R3 lo cual es una zona residencial media. 
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